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Esercitazioni di Analisi Matematica 1  Prof. A. Bonfiglioli
Foglio 9 - Test di convessità
I Esercizio 1. Dopo aver determinato f 00(x), trovare gli intervalli in cui le seguenti funzioni f(x)
sono concave e convesse e segnalare gli eventuali punti di esso1 (attenzione! si tenga conto del dominio
di denizione di f e degli intervalli in cui essa risulta di classe C2):
1. f(x) =
x2
e2x
f 00(x) = 2
2x2   4x+ 1
e2x
f è convessa in
i
 1; 2 
p
2
2
i
e in
h
2+
p
2
2 ;+1
h
f è concava in
h
2 p2
2 ;
2+
p
2
2
i
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2. f(x) = ex  (ex   1)
f 00(x) = ex  (4 ex   1)
f è convessa in [  ln 4;+1[
f è concava in ] 1;  ln 4]
esso nel punto di ascissa   ln 4
3. f(x) = e(x 1)=(2x)
f 00(x) = e(x 1)=(2x)  1  4x
4x4
f è convessa in ] 1; 0[ e (separatamente) in ]0; 1=4]
f è concava in [1=4;+1[
esso nel punto di ascissa 1=4
Attenzione: sono errori molto gravi asserire che f è convessa in ] 1; 1=4] o asserire
che lo è nell'insieme unione ] 1; 0[ [ ]0; 1=4] !!!
4. f(x) = x2  lnx
f 00(x) = 2 lnx+ 3
f è convessa in

e 3=2;+1
f è concava in

0; e 3=2

esso nel punto di ascissa e 3=2
1Chiameremo esso ogni punto x0 del dominio di f per cui esistono due intervalli I e J per cui si ha x0 = sup I e
x0 = inf J , e f è concava su I e convessa su J o viceversa. É facile riconoscere che se f è di classe C2 su I [ fx0g [ J e
se x0 è un esso di f come sopra, allora necessariamente f 00(x0) = 0. In parole povere, un esso per f è un punto in cui
f passa da concava a convessa o viceversa.
1
5. f(x) =
x
lnx
f 00(x) =
2  lnx
x ln3 x
f è convessa in

1; e2

f è concava in ]0; 1[ e (separatamente) in

e2;+1
esso nel punto di ascissa e2
Attenzione: è un errore molto grave asserire che f ha un esso in x = 1: tale punto
non appartiene neppure al dominio di f(x)!!!
6. f(x) =
lnx
lnx  1
f 00(x) =
lnx+ 1
x2 (lnx  1)3
f è convessa in ]0; 1=e] e (separatamente) in ]e;+1[
f è concava in [1=e; e[
esso nel punto di ascissa 1=e
Attenzione: è un errore molto grave asserire che f ha un esso in x = e: tale punto
non appartiene neppure al dominio di f(x)!!!
7. f(x) = ex j1  2xj
f 00(x) =  ex  sign(1  2x)  (2x+ 3)
f è convessa in ] 1; 3=2] e (separatamente) in [1=2;+1[
f è concava in [ 3=2; 1=2]
esso nel punto di ascissa  3=2
Attenzione: per alcuni autori anche x = 1=2 potrebbe essere considerato un punto di
esso; è tuttavia importante osservare che x = 1=2 non è un punto di derivabilità di
f (quindi non esiste nemmeno la derivata seconda di f in tale punto!), sebbene sia
un punto di continuità per f .
8. f(x) = x3(2  x)2
f 00(x) = 4x (5x2   12x+ 6)
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9. f(x) = ex  x
x+ 4
f 00(x) = ex
x3 + 8x2 + 24x+ 24
(x+ 4)3
[osservare che il polinomio al numeratore si azzera per x =  2; scomporlo con la regola di Runi
in (x+ 2)(x2 + 6x+ 12)]
f è convessa in ] 1; 4[ e (separatamente) in [ 2;+1[
f è concava in ] 4; 2]
esso nel punto di ascissa  2 (ma non in  4 !!!)
10. f(x) = log

x2   1
x2 + 4

f 00(x) =  10 3x
4 + 3x2 + 4
(x2   1)2 (x2 + 4)2
f non è convessa su alcun intervallo
f è concava in ] 1; 1[ e (separatamente) in ]1;+1[
non ci sono punti di esso
11. f(x) =
exp
x
f 00(x) = ex
4x2   4x+ 3
4x2
p
x
f è convessa su ]0;+1[
f non è concava in alcun intervallo
non ci sono punti di esso
12. f(x) = log
 jxj   1
x

f 00(x) =
1  2 jxj
x2 (jxj   1)2
f è convessa in [ 1=2; 0[
f è concava in ]  1; 1=2] e (separatamente) in ]1;+1[
esso nel punto di ascissa  1=2
Attenzione: calcolare preventivamente il dominio di f : ]  1; 0 [ [ ] 1;+1 [
13. f(x) =
x  1p
x  2
f 00(x) =
5  x
4 (x  2)5=2
f è convessa in ]2; 5]
f è concava in [5;+1[
esso nel punto di ascissa 5
Attenzione: calcolare preventivamente il dominio di f : ]2;+1 [
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Alcune varianti di alcuni dei precedenti esercizi:
Studiare la convessità/concavità delle seguenti funzioni riempiendo una tabella del tipo seguente:
Dominio di f(x): ...
f 00(x): ...
intervalli di convessità: ...
intervalli di concavità: ...
eventuali essi: ...
tabella per lo studio del segno di f 00: ...
1. f(x) =
(x+ 1)2
e2x
2. f(x) =  (x+ 1)
2
e2x
3. f(x) =
e x   1
ex
4. f(x) = x2  ln(2x)
5. f(x) =  x2  ln(2x) + x+ 1
6. f(x) =
x  1
ln(x  1)
7. f(x) =
x+ 1
ln(x+ 1)
8. f(x) =
1  x
ln(1  x)
9. f(x) = ex(1  2x); f(x) = ex(x  3); f(x) =  xex
10. f(x) = (x+ 2)3 x2; f(x) =  4x3(2  x)2.
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